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INTRODUCTION

L’étude du développement embryonnaire des Opilions a fait I'objet d’un
nombre considérable de travaux. Tous ces travaux, excepté ceux de C. JuBer-
THIE sur Stro rubens Latreille (Cyphophthalmi), sur Scotolemon lespest Lucas
et Querilhacia quertlhact Lucas (Laniatores), ont été réalisés sur des représen-
tants du sous-ordre Palpatores. Le but de cette étude sur Pachylus quinamavi-
densis Mufoz est une meilleure connaissance de la famille néotropicale des
Gonyleptidae (Laniatores) et des tables chronologiques de son développement
en rapport avec la température.

I. — MATERIEL ET METHODES

Depuis 1967, année de leur capture au Chili, les animaux ont été maintenus
en élevage au Laboratoire souterrain de Moulis. Immédiatement aprés la ponte,
nous avons déposé les ceufs dans des boites de Petri sur du papier Joseph humide.
Les observations ont été réalisées a la loupe binoculaire aprés immersion des
ceufs dans I'huile de parafline pour rendre le chorion transparent,
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I[I. — ETUDE DPE LA PERIODE EMBRYONNAIRE

Variation de la taille des ceufs

La taille des ceufs eroit réguliérement de la ponte jusqu'a I’éelosion, comme
le montre le tableau suivant :

TasrLeav [ Variation dc la taille des eufs de P. quinamavidensis
soumis 4 une température constante de 200C

TeMPs DIAMETRE DES EUFS
Delaponte au7€jour................. ... 1 — 1,3 mm
Du 7€ au 1€ jour...............ciiinienn.... 1,4 mm
Du 12€¢ au 32€¢ jour.................... cheeeeaaan 1,5 mm
Du 32¢ au 37€ Jour......oviuiiiiinininenennenns 1,6 mm

Les différentes phases du développement embryonnaire

La vie d’un Opilion se divise en quatre grandes périodes qui sont les pério-
des embryonnaire, larvaire, nymphale et adulte. D’aprées C. JuserTHIE, on
appelle période embryonnaire ehez les Opilions eelle qui s’étend de la ponte
4 la premiére mue non eomprise. La période embryonnaire s’arréte lorsque
Porganisation de 'embryon est terminée et avant que ne eommencent dans le
chorion les processus préparatoires de la premiére mue.

Le développement embryonnaire de P. quinamavidensis peut étre divisé en
einq phases principales :

I. La segmentation

II. La formation de la bandelette germinative
III. La métamérisation du prosoma

IV. L’inversion de I'embryon

V. L’organogenése larvaire

III. —_— ETUDE DU DEVELOPPEMENT EN RAPPORT AVEC LA TEMPERATURE

Table chronologique du développement a 200C

La durée moyenne de ehaeune des phases a été déterminée :

I. Segmentation : de la ponte au 5¢ jour

II. Formation de la bandelette germinative : du 5¢ au 10€ jour
ITI. Métamérisation du prosoma : du 10€ au 13€ jour

IV. Inversion de 'embryon : du 13¢ au 21€ jour

V. Organogeneése larvaire : du 22¢ au 29¢ jour

Larve : du 30¢ au 37¢ jour
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Phases I et II

L’étude des phases de la segmentation et de la formation de la bandelette germina-
tive est seulement ébauchée ; ceci est dii a la méthode que nous avons employée.

Phase III

Elle est caractérisée par d’importantes migrations cellulaires, par la formation des
¢bauches appendiculaires du prosoma, de la plaque céphalique ct de la plaque anale.
Au début de cette phase se différencient simultanément six somites, la plaque cépha-
lique et la plaque anale. Par des migrations cellulaires de la face dorsale vers la face
ventrale, les somites et les plaques se regroupent a la facc ventrale du vitellus. Cette
phase est la plus courte et ne comporte que trois stades.

Phase IV

Ellc est caractérisée par I'inversion de I’embryon. Au cours de cette phase, on observe :
la formation des replis oculaires, le rapprochement des chélicéres vers la ligne médio-
antérieure, la formation de l'orifice buccal, des griffes et des phanéres, la croissance
des appendices et un début de pigmentation de I’embryon.

L’inversion de I'embryon a de multiples conséquences, la plus importante étant
I’enfoncement de la partie médio-ventrale des premiers sternites entre les ébauches
des pattes 3 et 4 ; I’ébauche de l'orifice génital est alors déplacée vers 'avant entre
les hanches des pattes.

La croissance des ¢bauches appendiculaires commence et se termine avec cette
phase. Les ébauches des appendices qui, au début du stade IV 1, ne sont représentés
que par un bourrelet de la paroi ct sont donc difficilement observables, grossissent
rapidement. Au stade IV 5, les ébauches de la 2¢ paire de pattes ambulatoires croissent.
Au cours de leur croissance les appendices présentent 'aspect de renflements et d’étran-
glements alternés ; ces étranglements correspondent aux futures articulations de I'appen-
dice larvaire. Les griffes apparaissent au stade IV 6. Les deux replis oculaires commen-
cent a se différencier sur la plaque céphalique au stadc IV 2 ; ces replis ont la forme de
croissants. Au méme stade, se différencie lc rostre ou l¢vre supérieure. Au moment
de son apparition le rostre occupe une position pré-chélicérienne. Au stade IV 4, nous
observons un déplacement des chélicéres vers la ligne médio-ventrale ; c’est au cours
de cettc méme période que le rostre se déplace vers I’arriére et que les lobes maxillaires
des pattes-machoires se différencient. Les lobes maxillaires de la premiére paire de
pattes ambulatoires se différencient au stade IV 5 et la lévre inférieure au stade IV 6
en achevant la formation d’un orificc buccal. Nous observons les lignes de sutures des
hanches a partir du stade IV 4, ces lignes qui se feront plus nettes au fur et a mesure
du déroulement de la phase IV. La phase IV se termine avec 'apparition de la pigmen-
tation sur la partie dorsale de I'embryon.

Phase V

Au cours de cette phase s’effectuent la formation des czcums digestifs et la diffé-
renciation des yeux et du cceur; les tissus commencent a se pigmenter. Cette phase
se termine avec le premier battement du cceur.

La formation des camcums digestifs : elle commence dés le premier stade et dure
presque toute la phase V. La partie dorsalc du vitellus se segmente tout d’abord sur
ses bords en délimitant les futurs ciccums digestifs, en méme temps que se différencic
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a Pavant une gouttiére sagittale, dans laquelle se forme le eccur. Dés le début du
stade V 2, la formation de trois grands exeums (antéricur, moycn el postérieur) est
visible graec a I'apparition des premiéres seissures dun vitellus. Au stade V 3, on peut
déja observer la présenece de lignes qui indiquent I'emplacement des futurs eacums
accessoires antérieurs. Au stade V 6, apparaissent sur le cecum postérieur des lignes
délimitant les eeums aecessoires dorsaux. Au stade V 7, les trois grands eweums sont
différeneiés. Les e@eums antérieur et postérieur posscdent des saes aecessoires dorsaux,
alors que le eeum moyen n’en posséde pas.

Le coeur : la gouttiére dorsale qui eommenee a se différeneicr au stade V 2 et qui
donnera le eceur se développe tout au long de eette phase jusqu’au stade V 8, stade
auquel le eceur commence a battre,

La différeneiation des ycux : elle eommence dés le stade V 2 ; ce ne sont
d’abord que deux aires A peine visibles, Au stade V 3, l'emplacement des
yeux n’est représenté que par deux taehes dont la pigmentation s’accentue progressi-
vement, Le eristallin ne commence a étre visible qu’a partir du stade V 7,

La pigmentation : le proeessus de pigmentation eommence a se manifester deés le
stade V 1. Le premier pigment qui apparait est un pigment marron jaune de faible
inteusité, qui se dépose sur l'aire dorsale de 'embryon. Au stade V 4, apparait un
second pigment marron violaeé qui se dépose au niveau du troehanter, du fémur,
de la patella et du tibia. Sur le corps, ce pigment délimite des aires eorrespondant aux
futurs segments de I'opisthosoma. Peu a peu ee pigment devient gris. Au stade V 7,
il se dépose au bord antérieur du prosoma, en arriére des yeux, formant un demi cercle
derriére chaque il et bordant la gouttiére & partir de laquelle se différeneie le eceur.

Période larvaire

Du 30¢ au 37° jour se déroule, a4 20°C, la période larvaire. Elle se earaetérise par la
pigmentation de la larve et par les proeessus préparatoires a la mue. Pendant cette
période, la piginentation s’aceentue ct la larve eommenee a se dessiner. Au stade L 1,
on observe une pigmentation grise des hanehes et jaune des levres et des lobes maxil-
laires. La pigmentation des appendiees s’achéve et le pigment gris se dépose sur les
tarses, Au stade L 2, se manifeste le premier signe du processus de mue : la rétraction
des griffes. La pigmentation des chélicéres, dernter appendice a se pigmenter, eommenee
a paraitre. Lc pigment jaune se dépose au niveau de larticulation des appendiees.
A partir du stade 1. 3, le pigment gris se dépose sur I'airc eorrespondant a la future
glande répugnatoire. Les lignes de démarcation des aires opisthosomiennes corres-
pondant au scutum apparaissent et tous les tergites lihrves, ainsi que les sternites,
sont délimités par une pigmentation grise. Au stade L 5 de la période larvaire appa-
raissent certaines plaques colorées en jaune; ces plaques sont presque symétriques
et oecupent les aires du scutum. Le pigment gris forme daus la région médiane une
zone plus claire et allongée qui correspond 4 la zone eardiaque.

La région qui entoure les yeux est, elle aussi, moins pigmentéc et s’étend de ehaque
coté jusqu’a la glande répugnatoire. Au 7€ et dernier stade de la période larvaire, le
dessin formé par les pigments est plus élaboré ; des zones latérales minces, bien nettes
sont colorées en jaune, eomme les aires symétriques arrondies du scutwmn. Le pigment
gris se dispose en deux bandes latérales qui entourent une zone médiane ou zone car-
diaque a pigmentation grise beaucoup plus elaire. La pigmentation ct la démarcation
des tergites libres et de I'opereule anal sont nettes, A partir du stade L 6, la mobilité
des grilfes, et en particulier deeclles des paires de pattes 3 et 4, se traduit par des mou-
vements brusques d’extension et de rétraetion. Le deuxiéme artiele des chélicéres est
ammé d’un mouvement latéral accompagnant le mouvement des pinees. Comme la
larve de P. quinamayidensis ne présente pas de dent d’éelosion, contrairement a beau-
coup d’Opilions, et que la rupture du chorion s’effectue au niveau des chélicéres, nous
pensons qu’il est possible que les mouvements des chélieéres jouent un réle dans le
proeessus de rupture du ehorion.

79
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Table chronologique du développement & 120C

A 120C la succession des stades est Ia méme qu’a 200C. Néanmoins, la durée
de ces stades est supérieure. En effct, les ceufs ont besoin de 70 jours pour arri-
ver a éclosion. Il faut noter, en particulier, la disproportion de la phase larvaire
a l'une et l'autre température (tableau 11).

Tapreau II. Tableau comparatif de la durée des différentes phases
du développement

Puases 200C 120(
TetIT ..o 10 jours 20 jours
TIT 1. | 1 » 21 »
TID 2. e 12 » 23 »
IIT 3. . 13 » 25 »
IV 1o ' 14 » 2
IV 2. | 15 » 28 »
IV 3. \ 16 » 30 »
IV 4. o [ 17 » 32 »
IV 5. 18 » 3h »
IV 6. o 19 » 36 »
IV 7 21 » 38 »
Vo o ’ 22 » A0
N 2 ‘ 23 » A1
T P ’ 26 » A3 »
V b oo e 25 » A5 »
L T \ 26 » h6 >
B 27 » A8 »
2 S P 29 » 50  »
I 30 » 52 »
R 31 » 55 »
P 32 » 59 »
LG, oo 33 » 62 »
R TSt 34t » 65 »
L6, o 35 » 68 »
L7 37 (éclosion) 70 (éclosion)

FEtude & températures constantes

Afin de déterminer la température optimale pour le développement embryon-
naire, nous avons soumis 20 ccufs a des températures constantes différentes,

allant de 5° a 250C (tableau III).
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TasrLeau 111

Température Résultats Durée

500 Pas de développement —
8oC Malformations a partir du stade V 1

Arrét du développement aux stades V 3, V 4

Pas d’éelosion —
110C Développement normal 60-79 jours

120C | Développement normal 70 jours
170C Développement normal et 100 9, d’éelosion 4% jours
200C | Développement normal et 100 9 d’éelosion | 37 jours
250C Malformations a partir du stade 1V 4 et aueunc éclosion —

A 59C les ceufs ne se développent pas; ils conservent un aspect normal et
sont potentiellement capables de développement s’ils sont portés a des tempé-
ratures plus élevées.

A 8°C ils présentent un écartement exagéré des bourgeons appendiculaires.
Leur masse vitelline présente 'aspect de lobes mal délimités et, & partir du
stade V 3 — V 4, larrét du développement survient.

A 11°C les ceufs se développent jusqu’a I’éclosion dans un laps de temps qui
varie de 60 a 79 jours.

A 120C les eufs se développent jusqu’a Péelosion en 70 jours.

A 179C la durée du dévcloppement est de 44 jours ; a 200°C, de 37 jours.

A 25°C les ceufs n’arrivent pas a éclore ; la premiére malformation observée
est un aplatissement des appendices qui commence a se manifester au stade
IV 4 ; sur 20 ceufs maintenus a 25°C, 4 seulement sont parvenus au stade d’orga-
nogenése larvaire ; les embryons ne montrent ni fonctionnement du cceur, ni
mobilité des appendices ; leur pigmentation est irréguliére, les appendices étant
plus pigmentés que le corps ; aucun embryon n’a donné de signes de rétraction
des griffes. Nous pensons que la température de 25°C n’est pas léthale pour
toute la période du développement, mais seulement & partir de la phase 1V.

FEtude & températures variables

Nous avons mis plusieurs pontes 4 une température moyenne de 14°C avec
une amplitude thermique variant de 100 &4 17°C. Sur quatre pontes, comportant
un nombre total de 402 ceufs, nous avons obtenu 308 éclosions de larves, soit
76 %, de fertilité jusqu’a I’éclosion. La durée du développement embryonnaire
dans de telles conditions est de 49 jours. Il est a signaler que la température
moyenne de 'année dans la région de Quinamavida (Chili), ou ont été récoliés
ces Opilions, est de 14,8°C, la moyenne du mois le plus froid ¢tant de 8,5°C et
la moyenne du mois le plus chaud de 22,10C. I’amplitude de Ioscillation ther-
mique journaliére est de 14,4°C.
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Fic. 1-54. — Tables de développement de Pachylus quinamavidensis (< 12).

1. Segmentation ; IT. Formation de la bandelette germinative; UI. Métamérisation du prosoma ,
IV. Tnversion de lembryon : V. Organogenése larvaire ; L. Période Iarvaire ; . jours de développe-

menl,
1. — Phase 1. 2, — Phase I, 3 et 4. — Phase 1, stades 1 4 3. 5 4 7. — Phase IV, stade 1, vues laté-
rale, antérieure et ventrale de I'embryon. 8 a 10. — Phase 1V, stade 2. 11 4 13. — Phase IV, stades

3 et A



— 1245 —

v

sy
00
o

[
Sy
S000

580,

CEN

17;

o

17 18 19

18

20

v

205

21;

14 a 16. — Phase IV, stade 5. 17 a 19. — Phase IV, stade 6 {replis oculaires). 20 a 22. — Phase IV,
stade 7 (fermation des pitces buccales). 23 et 24. — Phase IV, stade 8 (formation des piéces buc-
cales).



1246




T R

3
7y,

39 a 54. — Phase larvaire. 39 et 40. — L 1. 41 et 42. — L 2, vues dorsale et ventrale. 43 et 44. — L3,
vues dorsale et antéro-ventrale. 45 et 46. — L 4, vues dorsale et antéro-ventrale. 47 et 48. — L. 5,
vues dorsale et postéro-dorsale. 49 et 50. — L 6, vues dorsale et latérale. 51 et 52. — Début du L7,
vues dorsale et antérieure. 53 et 54. — Vues dorsale et postéro-dorsale juste avant I'éclosion.
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ConcrLusioNs

Les températures auxquelles se développent normalement les @ufs de Pachy-
lus sont comprises entre 119 et 20°C. La durée moyenne de chacune des phases
du développement embryonnaire 4 20°C est la suivante :

I. Segmentation : de la pontc au 5€ jour

II. Formation de la bandelette germinative : du 5¢ au 10¢ jour
III. Métamérisation du prosoma : du 11€ au 13¢ jour

IV. Inversion de I'embryon : du 14¢ au 21¢€ jour

V. Organogenese larvaire : du 22¢ au 29¢ jour

Larve : du 30€¢ au 37¢ jour

La rétraction des griffes, premier signe du processus de mue, se manifeste
au stade 1. 2. La larve ne présente pas de dents d’éclosion, contrairement a
beaucoup d’Opilions. Les mouvements des pinces des chélicéres jouent un role
dans le processus de rupture du chorion.

La température moyenne de 14°C, avec des températures extrémes de 100
et 170C, s’est révélée particulierement favorable au développement embryon-
naire.

A 12°C toutes les phases du développement sont plus longues qu’a 20°C ;
par ailleurs, la durée de la phase de segmentation et de formation de la bandelette
germinative ainsi que de la phase larvaire est 4 12°C double de celle a 200C.

La température constante de 5°C empéche le développement.

A 80C, des malformations apparaissent deés le stade V 1 et sont suivies d’'un
arrét du développement aux stades V 3 ¢t V 4.

A 259C les malformations sont observées a partir du stade IV 4 et les ceufs
n’arrivent pas a ¢éclosion.

Laboratoire souterrain de Moulis C.N.R.S.
Laboratoire des Arthropodes
du Muséum d’Histoire naturelle, Paris

Summary

In Pachylus, the eggs usually develop at temperatures comprised between 11°C
and 20°C. At 209, the average duration of each of the embryonie instar is as follows :
1. Segmentation : from the egg-laying to the 5th day
. Germe layer formations : from the 5th to the 10th day
Prosomatie metamerisation : from the 11th to the 13th day

oo

Inversion of the embryo : from the 14th to the 21th day

t

Larval organogenesis : from the 22th to the 29th day
Larva : from the 30th to the 37th day

The retraction of the elaws, whieh is the first indieation of the moult proeess, oeeurs
at the L 2 instar. On the contrary to many other Opilionids, the larva has not took
like hatehing organ. The movements of the chelieera fingers eontrihute to rupture
the hrood-sae wall.

The average 14° temperature, the extremes being 109 and 179, is particularly favou-
rable to the embryonie development.
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At 120, all the instars are longer than at 20°; on the other hand, at 129, the dura-
tion of the segmentation, of the germ-layer formation and of larval instars is twice
as long as at 200.

At 59, the emhryo cannot develop.

At 8°, malformations occur from the V 1 instar; they are followed hy a stopping
of the development at the V 3 and V 4 instars.

At 259, the malformations ean be ohserved from the IV 4 instar ; the eggs not hatch.
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